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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a taxa de perda de massa foliar através das
variaveis climéaticas em duas vegetagdes: cerrado tipico e em plantio de eucalipto
hibrido clonal (urophylla x grandis), em funcdo do método de sacolas de decomposi¢ado
(litterbags). O decaimento foliar é observado quando ha perca da massa do folhedo.
Com duas estagdes bem definidas, a estacdo chuvosa tem inicio em outubro e estende-se
até marco e estacdo seca de abril até setembro. O experimento foi realizado na Reserva
Ecoldgica e Experimental da Universidade de Brasilia, Fazenda agua Limpa (FAL).
Nessa pesquisa também foram utilizados dados obtidos da estacdo meteoroldgica da
FAL. Nas duas areas fez-se o procedimento de instalacdo de parcelas para serem
monitoradas durante o periodo da pesquisa. Para inicio do experimento foram realizadas
coletadas das folhas recém caidas em agosto de 2015. A partir da coleta, as folhas foram
alocadas em bolsas feitas de nylon, denominadas de sacolas de decomposicdo, que
continham em cada amostra 20 g de folhas que foram realocadas novamente nas areas
de cerrado e eucalipto, para posterior analise da perda de biomassa. A avaliacdo da
decomposicdo foi feita mensalmente, no periodo de outubro de 2015 a setembro de
2016. Os resultados indicaram que foi similar o porcentual de perda de massa em ambas
as vegetacfes. Com 12 meses de andlise, o cerrado e o eucalipto ainda tinha mais de
60% da sua massa inicial. Com uma alta relacdo C/N para as duas vegetacdes.

Palavra Chave: Ciclagem de nutrientes, eucalipto, cerrado, sacolas de decomposigéo.



ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the rate of leaf mass loss through climatic
variables in two vegetations: typical cerrado and clonal hybrid eucalyptus (urophylla x
grandis), as a function of the litterbags method. Foliar decay is observed when the leaf
mass is lost. With two well-defined seasons, the rainy season starts in October and runs
through March and the dry season from April to September. The experiment was carried
out at the Ecological and Experimental Reserve of the University of Brasilia, Fazenda
Agua Limpa (FAL). In this research were also used data obtained from the FAL
meteorological station. In both areas, the plots were installed to be monitored during the
period of the survey. For the beginning of the experiment were collected from the newly
fallen leaves in August 2015. From the collection, the leaves were allocated in bags
made of nylon, called bags of decomposition, which contained in each sample 20 g of
leaves that were relocated again in the areas of cerrado and eucalyptus, for later analysis
of the loss of biomass. The evaluation of the decomposition was done monthly, from
October 2015 to September 2016. The results indicated that the percentage of loss of
mass in both vegetation was similar. With 12 months of analysis, the cerrado and
eucalyptus still had more than 60% of their initial mass. With a high C / N ratio for the
two vegetations.

Key words: Nutrient cycling, eucalyptus, cerrado, decomposition bags.

Vi



SUMARIO

L. INTRODUGAO ....ooiieeeceete ettt 10
2 0] = = I 1V 1 TP 11
2.1, OBJIETIVO GERAL ...cooooivieeieeeeeeeeeesee st 11
2.2, OBJETIVOS ESPECIFICOS .....ovivieiieieeeeseeeseee e essessesses s 11
3. REVISAO DE LITERATURA ......ooieieeieeessessiesee s esieseesesssnesssassesesss s, 11
3.1, DECOMPOSICAO ......ooiiereeereetieieseeeersesssssss s sesses s asnssse s 11
3.2, SERAPILHEIRA .....oootieeeeeeeceveeee e sss sttt 12
3.3, CERRADO .....ooveveiceeteeeeseee st s sttt 13
3 S (U [0 N [ = 0 TP 14
B8, SOLOS ..ottt 15
3.6. RELACAO CARBONO/ NITROGENIO .......ccccooovverrieieeieeeeeeeeeee s 16
4. MATERIAL E METODOS .....ooiiieieeeeeees st es s es s esesse s, 17
4.1. AREADE ESTUDO ....ooooiiiiieeeeeceieeee ettt 17
4.2. CARACTERIZACAO DO EXPERIMENTO ....c.covvvieeeeieieeeeressssseniesineae 20
4.3.  ANALISES ESTATISTICAS.....coiieeteeeeeteeeeee et eses s 23
5. RESULTADOS E DISCUSSAOQ ......oovuieeireeresriseesesiisiesiesiesesesssasessessssensensensnaons 23
B.  CONCLUSAOD ..ottt n s 30
7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......cooteeeteeeeteeeereese s enenans 31

vii



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Localizagdo regional da &rea de eStudo..........ccccererieiieieine i 18
Figura 2. Identificacdo detalhada da area: Cerrado Tipico e do Eucalipto na Fazenda
Agua Limpa. FOnte: MOTA (2017). coucveveeeeeeeeeieeeeeeeeteteeeie et esasseseetss e senesee s 19
Figura 3. Precipitacdo e temperatura, durante o periodo de out/2016 a set/2017 de
decomposicgéo da serapilheira foliar no cerrado e no eucalipto.........cccccevvviviviiennnnnn. 20
Figura 4. Localizagdo dos pontos de coleta de decomposicao de serapilheira em cada
PANCEIAL ...t 21
Figura 5. Estufa de circulagdo de ar e renovagdo MA 035. .........ccoovvieiiiencneneneeee 21

Figura 6. Moinho triturador da serapilheira seca, para analise da relacdo C/N do lado
esquerdo. A figura do lado direito mostra a quantidade de serapilheira seca usada no

experimento para analise de C/N.........cccvoiiiiiiieie e 22
Figura 7. Regressdo exponencial de decaimento de biomassa foliar (g) do Cerrado
Tipico (A) e eucalipto (B) no periodo de 360 dias. .........ccccevverriiieiieieeie e 26

viii



LISTA DE TABELAS

Tabela 1. Biomassa foliar remanescente das folhas (g) presentes em sacolas de
decomposicéo aos 0, 30, 60, 90, 120, 150, 180, 210, 240, 270, 300, 330 e 360 dias nos
periodos out/2015- set/2016 no eucalipto e cerrado na Fazenda Agua Limpa, Brasilia-
DSOS 24
Tabela 2. Constante k, tempo de meia vida (T*?) e estimativa de biomassa decomposta
para o periodo de 2015-2016 na Fazenda Agua Limpa, Brasilia-DF.............c.ccco........ 27
Tabela 3. Médias de Carbono, Nitrogénio e relacdo C/N em porcentagem (%) para o
periodo de out/2015 @ MAI0/2016. .......c.cccveiueeiieiieieee e 28



1. INTRODUCAO

A diferenca entre a deposi¢cdo e decomposicdo € que a primeira é o aporte de
materiais que caem no solo, ajudando de forma direta a reducdo de lixiviacdo dos
nutrientes na camada superficial. J& a decomposicdo € a perda de massa das folhas, ela
devolve os nutrientes absorvidos de volta a planta (SHUMACHER et al., 2004).

Para Jaramillo-Botero et al. (2008) a serapilheira possui inimeras colocaces.
Uma delas € observada quando ha perca da cobertura superficial do solo, ela serve como
protecdo a esse solo (erosdo). O resultado de baixa decomposicdo esta relacionado a
eficiéncia da ciclagem quimica feita pelo eucalipto, resultando em serapilheira com
déficit nutricional. A diversificacdo da ciclagem nutritiva do solo, tem a possibilidade
de promover a sustentabilidade das plantacfes decorrentes de procedimentos de manejo
aplicadas (GAMA-RODRIGUES; BARROS, 2002).

Os principais materiais organicos obtidos através da serapilheira sdo folhas,
ramos sementes e flores que ficam depositados na parte superior do solo. A serapilheira
¢ um fator crucial para a recuperacdo de ambientes degradados, auxiliando no
suprimento de nutrientes para o solo (MARTINS, 2009). A partir do balan¢o dos
nutrientes no sentido solo-planta é possivel verificar a quantidade produzida por uma
floresta de forma sustentavel (SANTANA et al., 2008).

O Cerrado é o segundo maior bioma do Brasil. Das muitas fitofisionomias
pertencentes a ele, o principal é o cerrado sentido restrito. Esse bioma é composto por
vegetacdo florestais, savanicas e campestres (RIBEIRO; WALTER, 2008). As
formacOes savanicas do bioma sdo compostas por areas com arvores e arbustos que
ficam espalhados sobre um estrato de gramineas, onde ndo ha formagdo de dossel
continuo, englobando o Cerrado sentido restrito, Parque Cerrado, Palmeiral e Vereda,
que sdo os principais tipos fisiondmicos dessa formacdo. Com relacdo as formacdes
campestres predominam as espécies herbaceas e algumas arbustivas, faltando arvores na
paisagem. Campo sujo, Campo rupestre e Campo limpo séo os trés tipos fisionémicos
principais que ocorrem neste tipo de formacdo (RIBEIRO; DIAS, 2007). Dentre as
vegetacBes que ocorrem no cerrado, o tipico € o mais predominante (MARIMON-
JUNIOR; HARIDASAN, 2005).
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL
Avaliar a taxa de decaimento de serapilheira foliar através das varidveis

climaticas em vegetacdo nativa (cerrado tipico) e plantio florestal de eucalipto
hibridos (urophylla x grandis).
2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
- Monitorar a decomposicdo de serapilheira no cerrado e eucalipto, no periodo
de 12 meses;
- Avaliar a relagdo C/N em funcéo do tempo em decomposicéo.

3. REVISAO DE LITERATURA
3.1.DECOMPOSICAO

Para ocorrer todo o ciclo que envolve a decomposicdo das foliar é preciso que
aconteca a liberagcdo dos nutrientes presente nas folhas, e que acontega a retengéo dos
nutrientes necessarios para as folhas serem decompostas (DUTTA; AGRAWAL, 2001).
Conforme citado por Guo e Sims (2002), os tipos de folhas presentes na vegetacdo, 0s
tipos de espécies envolvidas e a constituicdo quimica inicial refletem expressivamente

no decaimento foliar e consequentemente na liberagdo de nutrientes.

Segundo Aber e Melillo (1980) é necessario um maior conhecimento do sistema
ecolégico da vegetacdo, para em seguida fazer uma avaliacdo da producdo da
serapilheira e da taxa de decaimento das folhas, pois a decomposicdo é essencial para
que os nutrientes e matéria organica voltem ao solo. A matéria organica morta envolve
desde componentes organicos e inorganicos (BEARE et al. 1992). Eles sdo importantes,
pois segundo Moreira e Siqueira (2006) afetam na determinacdo da quantidade de
tempo que leva para o decaimento das folhas. A presenca de alto teores de lignina por
exemplo implica em uma maior resisténcia das folhas dificultando a penetracdo dos

organismos no solo.

De acordo com Eira (1995) e Wardle e Lavelle (1997) a decomposic¢ao acontece
em sua maioria devido a acdo das bactérias e devido & biota do solo. Elas tém um
composto enzimatico adequado mais favordvel para que ocorra a redugdo da

serapilheira. Conforme Haag (1987), Pegado et al. (2008) a rapidez que acontece 0

11



decaimento do material vegetal acumulado, controla o amontoado de serapilheira
superficialmente no solo e a quantidade de nutrientes na serapilheira (ADAMS;
ATTIWIL, 1986; COSTA et al. 2005; TEIXEIRA et al. 2012). A decomposicdo das
folhas acumuladas e consequentemente a sua producdo sdo os principais tipos de aporte
de matéria organica e transferéncia de nutrientes que existe em solos florestais (KONIG
et al., 2002; ARATO et al., 2003; SCHUMACHER et al., 2004; BARLOW et al., 2007;
PANDEY et al., 2007).

A taxa de decaimento do folhedo altera a transformacéo da matéria organica em
inorganica e através da qualidade dos substratos existentes, em funcdo das iguais
condigdes do solo e do clima (MELLILO et al. 1982, TAYLOR et al. 1989). De forma
geral a qualidade do substrato envolve o contetdo da lignina, aglomeracdo de nitrogénio
e pela razdo C: N de cada material (MOORHEAD et al., 1999).

Um processo diretamente proporcional para aferir a taxa de decomposicao foliar
¢ feito através do método de sacolas de decomposicdo (litterbags). Ele permite a
interacdo interna entre varios tipos de organismos, assim possibilitando um decaimento
real do material na superficie do solo. De acordo com Berg e McClaugherty (2003), em
relacdo a perda de massa foliar, com o uso do método de sacolas de decomposicao, 0
experimento pode ser acompanhado até obter valores de 60 a 70% da perda de biomassa

foliar.

A taxa de decaimento em plantacbes de Eucalyptus sp sdo baixas, isso implica
em acréscimo de nutrientes na interface de serapilheira e o solo, devido ao amontoado
de matéria orgénica no solo (ADAMS; ATTIWIL, 1986; LOUZADA et al., 1997;
GAMA-RODRIGUES; BARROS, 2002). Conforme Gama-Rodrigues e Barros (2002),
0 eucalipto apresenta uma boa retranslocacdo de nutrientes em consequéncia da baixa
taxa de decomposicao, por isso sua serapilheira apresenta baixa qualidade de nutrientes,

por exemplo nitrogénio e potassio.
3.2.SERAPILHEIRA
Uma das principais caracteristicas da acumulagdo de aporte no piso florestal é
guantidade de serapilheira no solo, isso contribui para 0 melhoramento do solo em

relagdo aos nutrientes recebidos e para a protecdo da camada superficial, ndo deixando o
solo exposto aumentando sua fertilidade (SHUMACHER et al., 2004). Segundo Gama;
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Rodrigues e Barros (2002), devido ao grande efeito do eucalipto na ciclagem dos

nutrientes, ele fornece um piso florestal carente em nutrientes.

Schumacher et al., (2003), afirmam que as folhas caidas na superficie do solo
desempenham um papel de maior destaque em &reas com baixa fertilidade do solo, solos
mais carentes em nutrientes. Um exemplo é o cerrado que possui solo de baixa
fertilidade, velhos, tornando a serapilheira depositada no solo o fator principal para
fonte de nutrientes (HARIDASAN, 1994).

3.3. CERRADO

No Brasil, o Cerrado é o segundo maior bioma em &rea, sendo superado apenas
pela Floresta Amazbnica e esta situado essencialmente na parte central do pais
(RIBEIRO; WALTER, 2008). O seu territorio abrange completamente o Distrito
Federal e parte dos Estados de Goias, Tocantins, Maranhdo, Mato Grosso do Sul, Minas
Gerais, Mato Grosso, Piaui, Sdo Paulo, Bahia e Parana (SANO et al., 2010). O Cerrado
possui limites com a Amazonia, Caatinga, Floresta Atlantica e com o Pantanal,
mantendo uma diversidade de contatos biogeograficos distintos (SILVA; SANTOS,
2005).

O Cerrado € definido como um complexo vegetacional com relaces ecoldgicas
e fisiondmicas com outras savanas da América tropical, da Africa e da Austrélia
(RIBEIRO; WALTER, 1998). Esse bioma apresenta uma grande diversidade de solos e
climas, refletindo em uma grande e ainda desconhecida heterogeneidade de biotas
(fauna e flora) e, consequentemente, em varios tipos de paisagens e vegetacoes (DIAS,
1992). E um dos hotpots do mundo, apresentando rica biodiversidade com grande
nimero de espécies animais e vegetais, além do alto grau de endemismo
(MITTERMEIER et al., 2005).

O clima no Cerrado varia bastante ao longo do bioma, porém na maior por¢éo do
seu territério o tipo tropical imido com o subtipo de savana (Aw) é predominante,
caracterizado por apresentar periodos bem definidos de seca (inverno) e chuva (verdo),
segundo o sistema de classificagdo de Koppen, a precipitacio media anual é de
1.500mm, que varia entre 750 a 2.000mm (RIBEIRO; WALTER, 1998).

As fisionomias do Cerrado abrangem formacdes savanicas, florestais e

campestres, sendo que nas formacgdes florestais prevalece as espécies arboreas com
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formacgédo de dossel, continuo ou descontinuo, composta pelas fisionomias de Mata
Ciliar, Mata de Galeria, Mata Seca e Cerradao (RIBEIRO; DIAS, 2007).

A fitofisionomia cerrado sentido tipico é a mais conhecida e abrangente do
Cerrado (MENDONCA et al., 2008). Essa fitofisionomia € caracterizada pela presenca
de arvores baixas, inclinadas, tortuosas, com ramificagdes irregulares e retorcidas. O
cerrado sentido restrito possui arbustos e subarbustos encontram-se espalhados, com
algumas espécies apresentando Orgdos subterraneos perenes (xilopodios). Na época
chuvosa as camadas subarbustiva e herbacea tornam-se exuberantes, devido ao seu
rapido crescimento (RIBEIRO; WALTER, 2008). De acordo com Felfili e Silva Janior
(2005), a vegetacdo apresenta elevada riqueza e diversidade alfa, porém a distribuigdo

de individuos por espécies é desigual e poucas espécies possuem as maiores populacdes.

O Cerrado sentido restrito engloba quatro subtipos (Cerrado Denso, Ralo, Tipico
e Rupestre), sendo que as trés primeiras representam variacbes na forma dos
agrupamentos e no espagamento entre as arvores. Do Cerrado Denso para o Cerrado
Ralo a gradacdo da densidade das arvores é caracterizada como decrescente. J& 0
Cerrado Rupestre diferencia-se dos demais subtipos por ocorrer, preferencialmente, em
solos rasos com a presenca de afloramentos de rocha, e por apresentar algumas espécies
indicadoras, adaptadas a esse ambiente (RIBEIRO; WALTER, 2008).

Esses diferentes subtipos de Cerrado sentido restrito séo influenciados, entre
outros fatores, pelas condicBes edéaficas, principalmente baixo pH, alta saturacdo por
aluminio, baixa fertilidade, alta drenagem e pela alta profundidade dos solos, além dos
efeitos causados por queimadas recorrentes e pelas agdes antropicas, estrutura da
vegetacdo, que refletem na distribuicdo espacial dos individuos lenhosos e na
composicdo de espécies vegetais (OLIVEIRA FILHO; RATTER, 2002; RIBEIRO;
WALTER, 2008).

3.4. EUCALIPTO
O género Eucalyptus é originario da Australia, Tasmania e outras ilhas da
Oceania e possui aproximadamente 730 espécies reconhecidas botanicamente, porém,

as espécies mais utilizadas no Brasil, em funcdo das caracteristicas de suas madeiras

sdo: Eucalyptus grandis, Eucalyptus saligna, Eucalyptus urophylla, Eucalyptus
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viminalis, hibridos de E grandis x E urophylla, Eucalytus dunni e Eucalipto benthamii
(SANTOROSA et al., 2014).

No Brasil o Produto Interno Bruto (PIB) do setor brasileiro de arvores plantadas
alcancou R$ 69,1 bilhdes em 2015, um aumento de 3,0% em relagdo ao ano anterior, e
dentre as espécies plantadas, o género Eucalyptus se destaca no pais, possuindo cerca de
72% da area ocupada das florestas plantadas por ano, o equivalente a 5.630.607
hectares. (IBA, 2016). Uma das vantagens de se utilizar a madeira de eucalipto é devido
a sua versatilidade, rapido crescimento e madeira de alta densidade béasica e tem sido
utilizado para diversas finalidades, como producdo de lenha, estacas, moirdes, celulose
e papel, dormentes, chapas de fibras e de particulas, fabricacdo de casas e mdveis
(RODIGHERI, 1997; PEREIRA et al., 2000).

O Eucalyptus urophylla tem como caracteristica uma boa forma do fuste,
densidade béasica de aproximadamente 0,5 g/cm3, presenca de lignotubérculo, boa
brotacdo, a espécie reage ao espacamento e a adubacdo realizada, a segunda rotacdo
apresenta bom desenvolvimento e é uma espécie resistente ao déficit hidrico, grande
potencial de crescimento em termos de area plantada e resisténcia ao cancro do
eucalipto (Cryphonectria cubensis) (SCANAVACA JUNIOR; GARCIA, 2003;
FERREIRA, 1992).

Alguns dos principais fatores que podem restringir a implantacdo do eucalipto,
além dos que estdo relacionados ao cultivo minimo do solo, destacam-se o déficit
hidrico, o estresse provocado pelo calor e o choque térmico, o resfriamento e o
congelamento, o vento, a salinidade e a deficiéncia de oxigénio (TAIZ; ZEIGER, 2004).
Alguns fatores que influenciam a produtividade dos plantios florestais estéo
relacionados as propriedades do solo que atuam no suprimento de recursos de
crescimento, como a agua € 0S nutrientes, para as arvores, e as propriedades que
facilitam o crescimento do sistema radicular (REIS et al., 2006; CORREA NETO et al.,
2007; BALIEIRO et al., 2008).

3.5. SOLOS

O solo de forma geral é definido como a camada superficial que recobre a terra,
podendo ser vegetativa ou apenas camadas sedimentadas, também conhecido como

pedogénese do solo, sendo formado por fatores bioticos e abioticos (GONCALVES,
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2002). Alvarenga et al., (1998), afirmam que os motivos que influenciam a evolugéo do
solo estdo relacionados aos aspectos climaticos (seco e frio) e a sua camada vegetal
desenvolvida pelas gramineas e ao seu tipo de relevo. Por outro lado, altas temperaturas
e tempo Umido, auxiliam de forma mais rapida a decomposicdo de serapilheira,

aumentando seu piso florestal, maior presenca de nutrientes.

Nos solos do Cerrado, ocorre a presenca das classes Latossolo, Neossolo,
Argissolo, Plintossolo, Cambissolo, Gleissolo, Nitossolo, Chernossolo, Planossolo e
Organossolo, de acordo com o sistema de classificacdo sugerido pela Embrapa
(EMBRAPA, 2013). Em geral, os solos do Cerrado sdo profundos, com baixa
fertilidade natural, acidez acentuada devido a presenca de silica em relevo plano e

suavemente ondulado, com boa estrutura para mecanizacdo (BASTOS, 2010).

3.6. RELACAO CARBONO/ NITROGENIO

A mudanga dos ecossistemas naturais para areas de cultivos modifica a
quantidade de teores do carbono organico total (COT) no solo. Isso se deve pela relagéo
entre a razdo do incremento na taxa de mineralizacdo da matéria organica com a
emissdo dos gases estufas (LAL, 2004, BROWN; LUGO, 1990).

Segundo Ecoar (2003), se bem constituidos, os cultivos de eucalipto chegam a
fixar em torno de 100 a 400 t ha' de CO- durante seu desenvolvimento. Conforme
pesquisas, ha um maior potencial de dreno do C em vegetacdo de floresta nos climas
tropicais, do que em areas de uso agricola. 1sso se explica a maior quantidade de
deposicdo anual de biomassa sob o solo da serapilheira e consequentemente de raizes
mortas (LAL et al., 1995; KRISHNAMURTHY; AVILA, 1999). Segundo Cerri et al.,

(2001) o C estocado no solo e na vegetacao constitui em torno de 20 a 25% do C global.

De acordo com Silva e Mendonga (2007), os restos vegetais e animais sob
cultivos florestais influencia na distribuicdo de nutrientes &s plantas, na velocidade
microbiana, na contencdo de cations e de agua no solo, na aeracdo e estabilidade da
estrutura. Essas influéncias determinam a capacidade produtiva do solo com alta

intemperizacao.

Os principais fatores que dever ser analisados que interfere no aumento das taxas
de C organico do solo, da estocagem e retencdo sdo: tipos de relevo e drenagem, as
condigdes locais do clima e como sdo manejados os solos (LAL, 2005; FALLOON et
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al., 2007; SMITH, 2008). O sequestro do C no solo esta sujeito a aspectos da vegetacdo
natural ou plantada, as diferentes classes de solo e depende de como s&o aplicadas o
sistema de manejo (SLEUTEL et al., 2006).

Stevenson (1994) diz que, areas que tem a cobertura vegetal natural, o C
organico existente permanece em equilibrio dindmico no solo, em taxa regulares com o
tempo. Quando é feito o cultivo no solo, essa situacdo muda, um novo equilibrio é
alcancado em funcgéo das particularidades do manejo utilizado. O eucalipto é um grande
imobilizador e capturador de carbono, levando em consideracdo que possui um
crescimento rapido, e uma eficiente producdo de biomassa (GATTO et al., 2010). No
cerrado sentido restrito as maiores concentracgdes de carbono séo verificadas na camada
subterranea (PAIVA et al., 2011). A relacdo C/N avalia o grau de mineralizacdo dos
nutrientes. Uma das vantagens da analise da relacdo C/N é que a taxa de decaimento
pode ser verificada pela relagdo C/N na serapilheira (SARIYILDIZ e ANDERSON,
2003).

4. MATERIAL E METODOS
4.1. AREA DE ESTUDO

O experimento foi realizado na Reserva Ecoldgica e Experimental da
Universidade de Brasilia, Fazenda dgua Limpa (FAL). Situa-se nas coordenadas 15°56’
a 15°59° S e 47°55° a 47°58° W no Distrito Federal, a 20 km da capital Brasilia
(LIBANO; FELFILLI, 2006).

A FAL ocupa uma area de 4340 ha, desse total 2340 ha sdo destinadas a
preservacdo, 800 ha conservacdo e 1200 ha a producdo (FAL, 2013). A fazenda esta
situada em uma Area de Preservacio Ambiental - APA das respectivas Bacias do Gama
e Cabeca de Veado. Fica englobada no nicleo da Biosfera do Cerrado e faz fronteira ao
norte com o Nucleo Rural Vargem Bonita e com o Ribeirdo do Gama e ao sul com a BR
251 que liga Brasilia /DF a Unai /MG, a leste ao cérrego Taquara e ao Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE e a oeste com a estrada de ferro e o
Country Club de Brasilia (Figura 1). Em conjunto com a Reserva Ecoldgica do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica e o Jardim Botéanico de Brasilia totalizam 9000 ha
(MTBBRASILIA, 2012).
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Figura 1. Localizagdo regional da &rea de estudo

Conforme Felfili (1988) a altitude média é de 1100 m e pluviosidade média de
1600 mm com clima denominado do tipo Aw (classificacdo de Koppen), com duas
estaces bem definidas, seca e chuvosa. A temperatura média é de 22,1°C com
precipitacdo meédia anual de 1468,6 mm segundo dados meteoroldgicos da estagdo
climatolédgica da Reserva Ecologica do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(Recor-IBGE).

Para Felfili et al. (2000) tém varias fitofisionomias dominantes na FAL entre
elas estdo o Cerrado sentido restrito, grandes areas de Campo sujo e Campo limpo.
Dentre os diversos tipos de solos, na FAL, predomina o solo do tipo Latossolo
vermelho, &cido a muito &cido, com alto teor de aluminio e baixos teores de célcio e
magnésio (LIBANO; FELFILI, 2006). Segundo Felfili e Silva Janior (1988) na FAL o

cerrado sentido restrito, apresenta uma faixa de 148 ha (4003700 m).

O experimento foi desenvolvido em duas &reas de formacdo vegetativa. Uma
delas é o cerrado sentido restrito e a outra &rea € um povoamento de eucalipto. A
plantacdo de eucalipto é formada de pelo hibrido clonal (urophylla x grandis). Nas duas
vegetacOes fez-se 0 procedimento de instalacdo de parcelas para serem monitoradas
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durante o periodo da pesquisa. Sendo que para o cerrado foram instaladas 12 parcelas
com espagcamento de 20 m x 50 m, de modo aleatério, cobrindo toda a sua extensao (1,2
ha).

Para o povoamento de eucalipto, com &rea total de 23 ha, em um espagamento
de 3 m x 3 m foram alocadas de modo sistematico 21 parcelas de 15 m x 30 m (Figura
2). Esta area teve todos os preparos de solos cabiveis ao local, como subsolagem,
fertilizacdo e adubacdo. (MOTA, 2017). Para avaliar a decomposicdo da serapilheira
nas duas vegetacdes foram escolhidas 5 parcelas em cada uma das vegetacdes de modo

aleatorio.

187600 188400 189200

Brasil
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\‘"')’oﬁ( A

s

Sy

Distrito Federal

Parcelas Eucalipto)

Torre

Figura 2. Identificacdo detalhada da area: Cerrado Tipico e do Eucalipto na Fazenda
Agua Limpa. Fonte: MOTA (2017).

Nessa pesquisa também foram utilizados dados obtidos por meio da estacdo
meteoroldgica da FAL (Figura 3), situada no Laboratério de Agroclimatologia da
Faculdade de Agronomia e Veterinaria (FAV), localizada na sede da FAL, tem-se a
estacdo meteoroldgica convencional e outra automaética disponivel para pesquisas,
disponibilizada no site http://www.fav.unb.br/laboratorios/laboratorio-de-
agroclimatologia (FAL, 2017). As variaveis meteoroldgicas foram coletadas por meio

da estagdo meteoroldgicas da FAL no periodo de outubro/2015 a maio/2016.
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Figura 3. Precipitacdo e temperatura, durante o periodo de out/2016 a set/2017 de
decomposicdo da serapilheira foliar no cerrado e no eucalipto.

4.2. CARACTERIZACAO DO EXPERIMENTO

Foram coletadas, no periodo de agosto de 2015, folhas recém caidas nas duas
vegetacOes. Para a area do eucalipto, essas folhas apresentavam formato lanceoladas a
falciformes, alternadas e estreitas, para a area de cerrado, as folhas apresentaram
formatos diversos e diferentes tamanhos, devido a variedade de espécies no mesmo
ambiente. Em seguida, essas folhas foram alocadas em bolsas feitas de nylon de 1 mm
de malha, com dimensdo de 20 cm x 20 cm (ANDERSON; INGRAM, 1996),
denominadas de sacolas de decomposicdo (litterbags) desenvolvido por (BOCOCK;
GILBERT, 1957), que continham em cada amostra 20 g de folhas que foram realocadas
novamente nas areas de cerrado e eucalipto. As sacolas de decomposicdo permitem
analisar de forma direta a taxa de decaimento, por meio da perda de massa foliar ao
longo do experimento (SCORIZA et al., 2012).

Para as duas vegetacOes analisadas, foram escolhidas 5 parcelas de forma

aleatoria para instalar as bolsas de decomposicdo. A avaliacdo da decomposigdo de
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serapilheira foliar foi feita mensalmente, no periodo de outubro de 2015 a setembro de
2016 de modo que foram retiradas quatro sacolas de decomposi¢éo por parcela nos trés
pontos escolhidos de cada parcela, diagonal superior da parcela (A), centro da parcela
(B) e na diagonal inferior (C) (Figura 4). No final, foram obtidas mensalmente 20 bolsas

de litter-bags para o cerrado e 20 na area do eucalipto.

Figura 4. Localizacdo dos pontos de coleta de decomposicdo de serapilheira em cada
parcela.

Para a andlise da decomposicdo de serapilheira foliar é fundamental saber o peso
seco das folhas. Logo, ap6s a coleta foi feita a pesagem em uma balanga de precisdo
0,01 g para saber o peso Umido de cada amostra. Para obtencdo do peso seco, as
amostras coletas foram colocadas em estufa de circulacdo de ar e renovacdo, aquecidas
a 62°C por um periodo de 72 horas (Figura 5). Esse processo foi seguido durante todo o

experimento.

Figura 5. Estufa de circulacdo de ar e renovacdo MA 035.
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A decomposicdo do material foliar foi calculada em funcdo das perdas médias de
biomassa ao longo do tempo com a seguinte equacdo: massa remanescente (%) =
(massa final/massa inicial) x 100. Para obter a constante k foi utilizada a equacao
exponencial proposta por Olson (1963), em que Xt=X0.e-kt, (Xt=peso seco do material
remanescente apés t dias e X0=peso seco do material em t=0). O célculo do tempo de
meia vida também foi aplicado conforme Olson (1963) pela equacdo TY2=In (2) /k (k =
constante de decomposicéo).

As etapas de trituracdo das folhas para obtencéo dos valores de C/N, foi feita da
seguinte forma: depois de secas as amostras, faz-se a juncdo dos quatro litter-bags
formando uma Gnica amostra para cada uma das cinco parcelas escolhidas para os dois
estratos, totalizando 10 amostras. Em seguida o material foi triturado individualmente

no moinho (Figura 6) para a coleta da amostra de serapilheira decomposta para futura

analise.

Figura 6. Moinho triturador da serapilheira seca, para anélise da relacdo C/N do lado
esquerdo. A figura do lado direito mostra a quantidade de serapilheira seca usada no
experimento para analise de C/N

O tempo da andlise ocorreu durante 12 meses e os valores encontrados de
biomassa seca para hectare foram feitos através da quantificacdo de Carbono/Nitrogénio
(C/N) com o uso do equipamento CN628 Leco®.

22



4.3. ANALISES ESTATISTICAS

Dentre as andlises de variancia, nesse experimento optou-se pela one-way
ANOVA. Foi aplicado o teste t de Tuckey a 5% de significancia para avaliar as médias
obtidas e o teste F de Welch para variancias desiguais (ZAR, 2010). Fez o teste de
normalidade (teste de Levene), homogeneidade (teste Shapiro-Wilk) e regressao
exponencial para obter a taxa de biomassa. Em relacdo as analises abordadas, todas
foram realizadas com o auxilio do programa PAST 2.15 (HAMER; HARPER; RYAN,
2001).

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

O tempo de analise de doze meses foi pouco para afirmar qual vegetagcdo possui
maior taxa de decomposicao, devido a flutuacdo de valores e a ndo variabilidade sazonal
das informacdes. Varias variaveis climaticas devem ser levadas em consideracdo para
estudo da decomposicdo: temperatura, precipitacdo, umidade do solo e teor de
nitrogénio (C/N). Essas varidveis influenciam na taxa de decomposicéo da serapilheira,
como a qualidade do material, outro importante atributo que interfere na taxa de
decaimento. A decomposicdo depende de varios atributos do solo, clima e atividades
dos organismos (HEAL et al., 1997; CORREIA e ANDRADE, 1999)

A regido de estudo apresenta regime de precipitacdo bem definido. A estagéo
chuvosa tem inicio em outubro e estende-se até marco e estacdo seca acontece desde
abril até setembro. O periodo de seca e chuva influéncia no decaimento da serapilheira,
observando a Tabela 1 infere-se que a vegetacdo que se decompds mais rapido e
apresentou menores taxas de decomposicdo foi o eucalipto. Possivelmente devido a
idade do povoamento, luminosidade, temperatura, precipitacdo e relacdo C/N, pois sao
variaveis que interferem na quantidade de serapilheira decomposta (BARRETO et al.,
2008, 2010; FARIA et al., 2008).
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Tabela 1. Biomassa foliar remanescente das folhas (g) presentes em sacolas de
decomposicao aos 0, 30, 60, 90, 120, 150, 180, 210, 240, 270, 300, 330 e 360 dias nos
periodos out/2015- set/2016 no eucalipto e cerrado na Fazenda Agua Limpa, Brasilia-

DF.

Periodo Decomposic¢éo Decomposicéo
(Dias) Cerrado (g9) Eucalipto (g)
0 20 (100%)Aa 20 (100%)Aa

30 19,16 (95,8%)ABa 18,37 (91,85%)ABb
60 18,44 (92,2%)ACa 16,9 (84,5%)ACh
90 17,84 (89,2%)ADa 15,97 (79,85%)ADb
120 17,29 (86,45%)BCDEa 15,93 (79,65%)BCDb
150 16,26 (81,3%)CDFa 15,82 (79,1%)BCDa
180 15,65 (78,25%)DGa 14,84 (74,2%)DEb
210 15,29 (76,45%)DHa 14,11 (70,55%)Ea
240 15,19 (75,95%)EFGHa 13,93 (69,65%)Eb
270 14,86 (74,3%)FGHa 13,86 (69,3%)Ea
300 14,85 (74,25%)FGHa 14,01 (70,05%)Eb
330 14,55 (72,75%)FGHa 13,85 (69,25%)Ea
360 13,6 (68%)FGHa 13,75 (68,75%)Ea

Médias seguidas da mesma letra maidscula na coluna e minuscula na linha nédo diferem entre si.

No final do experimento o eucalipto decompés 31,25 % da sua massa total
inicial (20 g), e o cerrado 32 % da massa inicial. Valores similares também foram
obtidos por Costa et al., (2005), que no final do tempo de analise de decaimento foliar o
Eucalyptus grandis tinha perdido em torno de 30% da sua massa inicial. A biomassa
remanescente foliar analisada entre outubro de 2015 e setembro de 2016 foi de 68 %
para o cerrado e 68,75 % para o eucalipto. Guo e Sims (2001) obtiveram para o plantio
de Eucalyptus globulus um decaimento de 53,9; 66,9, e 58,5 % para um tempo de 12
meses de analise, com idade distintas, 1, 2 e 3 anos. Outro experimento na india,
também teve taxa de biomassa decomposta similar, um Eucalyptus tereticornis de seis
anos perdeu 64% da sua massa (SANKARAN,1993).

Geralmente sdo encontradas baixas taxas de decomposi¢do em eucalipto, como
citado por Adams e Attiwil (1986), Louzada et al., (1997), Gama Rodrigues e Barros
(2002), isso faz com que aumente a camada de serapilheira no solo. Isso pode ser
explicado em virtude da boa ciclagem bioquimica apresentada pelo eucalipto,
resultando em qualidade nutricional de nutrientes baixa (GAMA-RODRIGUES e
BARROQOS, 2002), provocando a imobilizacdo desses (GATTO et al., 2010). No género
eucalipto a perda de biomassa foliar € menor que 50 % em um ano, levando em

consideracdo as condicOes edafoclimaticas e sob distintos sistemas de manejo.
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(ADAMS; ATTIWIL 1986; LOUZADA et al., 1997; GAMA-RODRIGUES et al.,
2002).

Com base na Tabela 1, nota-se que o cerrado e eucalipto tiveram um
comportamento similar nos primeiros meses. Ambos so diferiram significativamente do
valor inicial da sacola de decomposicdo a partir de 90 dias depois do experimento. O
cerrado se estabilizou a partir de 210 dias, entdo de 210 a 360 dias a perda de massa ndo
teve diferenca significativa de permanéncia do solo, os ultimos meses de analise sdo
meses de seca, ou seja, menores temperatura, umidade do solo e precipitacdo.
Observando o eucalipto percebe-se que este apresentou um padrdo de decaimento mais
regular se estabilizando em 180 dias apds o experimento. No entanto se estabilizou mais
rapido que o cerrado, pode-se inferir pelos dados que a diferenca de decomposicao das
duas vegetacdes foi de 30 dias aproximadamente para o periodo analisado e nas

condigdes edafoclimaticas do experimento.

As maiores perdas de massa no inicio do experimento, possivelmente deve-se a
elevados teores de materiais solUveis presentes no inicio e também a acdo dos
microrganismos decompositores (SONGWE et. al; 1995). A partir da analise de
decaimento pelo método da sacola de decomposicéo é possivel criar graficos (Figura 7),
que evidenciam curvas do decaimento foliar e também possibilita a analise da liberacédo
dos nutrientes no decorrer do tempo (SCORIZA et al., 2012). Essa curva mostra que a
serapilheira foliar e o sistema decompositor e sofre oscilacdo ao longo do tempo, que
interferem na quantidade de biomassa decomposta. As curvas permitem compreender
visualmente a decomposicdo em um intervalo de tempo além de gerar a constante k
(SCORIZA et al., 2012). A figura 7 mostra os resultados obtidos da andlise de regressao

usando o modelo exponencial para os dois ambientes.
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Figura 7. Regressé@o exponencial de decaimento de biomassa foliar (g) do Cerrado
Tipico (A) e eucalipto (B) no periodo de 360 dias.

No periodo chuvoso, apresenta 0s maiores indices de precipitacdo,
influenciando de forma significava na quantidade de decomposicéo da serapilheira, essa
relacdo foi encontrada também por Teixeira et. al., (2001). Na época da seca a
decomposicdo é mais lenta, pois diminui a umidade do solo (déficit hidrico) e tem
menor atividade dos organismos do solo (ndo decompde). Pelo fato dos litterbags terem
sido instalados no més de novembro, e por ser o inicio da estagdo chuvosa, a maior
umidade e a maior temperatura desta época podem ter influenciado no processo de
decomposicéo foliar do material (POGGIANI et al. 1998).

Conforme Odum (1986), vegetacao que possuiu as copas fechadas, a quantidade
de luz que chega no solo de uma floresta é reduzida, e a temperatura € uma das variaveis

que influencia na perda de massa da decomposicdo da serapilheira. Larcher (1986)
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afirma em suas pesquisas que a aeracdo do solo, favorece o decaimento da serapilheira.
Temperaturas mais  elevadas interfere  positivamente na  decomposi¢édo
(SCHUMACHER, 1992), ou seja, quanto maior a temperatura, maior a perda de massa

da matéria organica.

A andlise de variancia revelou auséncia de diferencas significativas entre as
fitofisionomias quanto a perda de massa. Foi decomposto nesse periodo de analise para
o0 cerrado 1,60 Mg ha* e 1,56 Mg ha™ para o eucalipto (Tabela 2), porém n3o foram
encontradas diferencas estatisticamente significativas entre os dois experimentos apds
12 meses de decomposicao.

Tabela 2. Constante k, tempo de meia vida (T*?) e estimativa de biomassa decomposta
para o periodo de 2015-2016 na Fazenda Agua Limpa, Brasilia-DF.

2015 - 2016
Cerrado Eucalipto
Equacéo X=19,4667*e-0001 X1=18,2674%¢-0.001
K 0,001 0,001
TY2 (dias) 693 693
Biomassa decomposta 1,60 156

(Mg ha)

Com base nos litterbags, que medem a perda direta de massa a constante k
encontrada foi de 0,001 para ambas as vegetacdes, sendo que esta constante é a relacédo
entre a quantidade de folha que caiu do dossel e a que estd depositada sobre o solo
(ANDRADE, 1997). Para o cerrado e o eucalipto o tempo de meia vida (T*?) foi de 693
dias. Infere-se, que em ambos os estratos a perda de biomassa nos periodos amostrados
tiveram um tempo de decomposicdo semelhante, isso se deve ao tempo de meia vida
gasto para o decaimento, quanto maior o T2 maior o tempo gasto para 0 material se

decompor.

Os meses que tiveram o maior indice de chuva, foram 0s que apresentou maior
decomposicdo e os meses do periodo seco mostrou-se uma menor decomposicao
influenciados possivelmente pelas varidveis climaticas temperatura, precipitacao,
umidade do solo e relacdo C/N. Codteaux et al., (1995) e Smith e Bradford (2003)
afirmam que os elementos cruciais que atuam no decaimento da serapilheira envolvem a
qualidade da serapilheira, os fatores climaticos e o0s proprios mecanismos

decompositores. Costa et. al., (2005) constataram maior decomposi¢do no periodo que
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apresenta elevadas concentracdo de chuvas, verificando uma alta influéncia da variavel

climética precipitacdo nas perdas de massa foliar.

Corroborando com os resultados dessa pesquisa Lavelle et al., (1993) citam que
a umidade e a temperatura influenciam diretamente no quantidade e qualidade da
serapilheira. Luiz&o (1982), também realizou um trabalho com bolsas de decomposicao,

e constatou que na estacdo chuvosa a perda e velocidade de decomposicao é maior.

Entre os dois ambientes estudados, observou-se que em mais de 50% do
experimento a decomposi¢cdo do eucalipto foi superior a do cerrado. Isso decorre
possivelmente nessa vegetacdo, pela idade do plantio, por ser um eucalipto jovem a
serapilheira se decompde mais rapido e mais facil do que em um eucalipto mais velho,
devido a qualidade nutricional do solo, a caracteristicas do material, a fauna edafica ou
relagdo C/N diferente, além da incidéncia de luz que entra no povoamento. A luz
favorece a taxa de decomposicdo em eucalipto, sendo que o dossel fechado dificulta
essa taxa de decaimento. Vieira et al., (2009) afirmam que a idade das arvores, a
qualidade do material genético e sua capacidade de producéo interfere na acumulacdo

superficial da serapilheira.

Quanto menor a relagdo C/N mais atrativo é para os organismos do solo e mais
facil se decompde a serapilheira. A Tabela 3, mostrou que a relacdo C/N no eucalipto é
maior que no cerrado, isso se explica ao fato da maioria da serapilheira ser composta
por folhas, e a serapilheira foliar tem uma alta relacdo C/N, ou seja uma decomposicao
lenta.

Tabela 3. Médias de Carbono, Nitrogénio e relagdo C/N em porcentagem (%) para o
periodo de out/2015 a maio/2016.

Periodos C (%) N (%) C/N (%)
Meses Cerrado Eucalipto Cerrado Eucalipto Cerrado Eucalipto
Out/15 50,67aAB 51,21aAB 0,83aA 0,51bB 61,09bA 99,72Aa
Nov/15 50,64aAB 51,90aAB 0,76aA 0,69aAB 66,18aA 76,09Aab
Dez/15 50,46bAB 51,84aA 0,76aA 0,66bAB 66,22bA 78,43Aab
Jan/16 46,43aB 46,66aB 0,81aA 0,57bAB 57,20bA 80,77Aab
Fev/16 48,87aAB 49,18aAB 0,84aA 0,68bAB 58,05bA 72,15Aab
Mar/16 48,80aAB 49,97aAB 0,88aA 0,76aAB 55,6 7bA 65,75Aab
Abr/16 49,83bAB 51,11aAB 0,85aA 0,81bAB 58.16bA 62,75Aab
Mai/16 50,92aA 50,49aAB 0,88aA 0,84aA 57,53aA 60,01Ab

Médias seguidas da mesma letra maidscula na coluna e minuscula na linha ndo diferem entre si.
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As taxas foram altas para as duas vegetacOes, porém, o eucalipto ainda se
destaca, variando de 60,01 a 99,72 % e o cerrado varia de 55,67 a 66,22 %. S&o
considerados uma relagdo C/N alta valores maiores que 30, estes sdo considerados
materiais de dificil decomposicdo, explicando a baixa decomposi¢do do cerrado e do
eucalipto. Em estudo de Moreira e Siqueira (2006) eles afirmam que relacdo C/N maior
que 30, o processo de imobilizacdo do nitrogénio domina em razdo da mineralizagéo
dos nutrientes. Uma boa decomposicdo apresenta valores menores que 20 e €
considerada uma rapida decomposicdo valores menores que 10. Em trabalhos
realizados por Louzada et al. (1997); Skorupa, (2001), eles também encontraram maior

relagdo C/N no eucalipto, alterando de 30/1 a 100/1.

Essa relacdo C/N alta do eucalipto, indica geralmente, que esse material € de um
eucalipto com idade elevada, ou que ja se encontre no ciclo biogeoquimico, com folhas
coriaceas (altos teores de lignina, celulose, hemicelulose), com baixos teores de
nutrientes na sua folha. Barreto et al., (2008) e Faria et al., (2008) constataram que
menores valores das relacdes celulose:N e lignina:N foi encontrado em plantacdes de
eucalipto novo, e maiores em eucaliptos velhos. Isso proporciona um maior nivel de
resisténcia da decomposicdo (COSTA et al, 2005, MONTEIRO; GAMA-
RODRIGUES, 2004).

Dentre as variaveis estudadas (C e N), o carbono apresentou maiores valores.
Esse resultado pode ser explicado pela pesquisa de Lal et al., (1995) e Krishnamurthy e
Avila, (1999), onde eles evidenciaram que em climas tropicais os solos sob vegetacéo
florestal exibem maiores potenciais de dreno de C, em funcdo do uso do solo para
outros fins. Conforme Kuhnen (2013) o nitrogénio é essencial para analisar estudos
referente a matéria organica do solo. Ele é encontrado na forma orgénica, contudo a

biota do solo os transforma em substancias mais simples.

Teores muito baixos de nutrientes ndo sdo atrativos para a biota do solo, mesmo
a relacdo C/N sendo alta, o eucalipto apresentou a maior razdo C/N, ou seja, possui
folhas mais coriaceas, de menores teores de nutrientes e lignina, ndo se decompondo
facilmente, o seu decaimento é lento permanecendo no solo por varios anos, explicando

as baixas taxas de decomposic¢ao encontradas nesse trabalho.
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6. CONCLUSAO
A biomassa decomposta da serapilheira foliar teve um padrdo similar nas duas
areas. No entanto, a decomposi¢do do eucalipto foi maior que o cerrado em partes.

A precipitacdo e a temperatura influenciaram na perda de massa da serapilheira

foliar.

A relagdo C/N foi alta nas duas vegetacdes, no entanto, o eucalipto apresentou

maior taxa de relacdo C/N, menor velocidade de decomposicéo.
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